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Resumo

A teoria histérico-cultural (VIGOTSKI, 2001) e a teoria do ensino desen-
volvimental (DAVIDOYV, 1988) subsidiaram a problematizagio da relacio
entre a experimentagio cientifica em laboratério e a aprendizagem dos con-
ceitos de Biologia, destacando as possiveis contribui¢oes da teoria do ensino
desenvolvimental para a formagio do pensamento tedrico dos estudantes. O
objetivo geral desta investigacdo foi analisar e compreender como a experi-
mentagdo cientifica no ensino de Biologia pode contribuir para o desenvolvi-
mento do pensamento teérico. Para isso, adotaram-se como procedimentos
metodoldgicos a pesquisa bibliografica sobre a produgio do conhecimento a
respeito da experimentagio cientifica no ensino da Biologia e a realizacio de
um experimento diddtico-formativo com alunos do primeiro ano do Ensino
Médio do IFMT, campus Bela Vista, na cidade de Cuiabd-MT. A realizacio
do experimento diddtico-formativo, apesar de suas limitagées, indicou que a
teoria do ensino desenvolvimental tem muito a contribuir para com a orga-
nizagéo e realizagio do ensino escolar na disciplina de Biologia e também em
outras dreas do conhecimento.
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Introducao

Este artigo apresenta a pesquisa de mestrado desenvolvida no Programa
de P6s-Graduagao em Educagio da UFG, intitulada “A experimentagio no
ensino de biologia: contribui¢des da teoria do ensino desenvolvimental para
a formagao do pensamento teérico”.

Partindo do entendimento da necessidade de ambientes de laboratérios
no ensino nao somente de Biologia, mas também Fisica e Quimica, o aporte
tedrico desta pesquisa (DAVIDOV, 1988; VIGOTSTKI, 2001) possibilita
a compreensio de que, apesar de a experimentagao cientifica em laboratério
ser considerada um método eficiente no ensino dos conteddos escolares, isto
nao significa que possa levar a aprendizagem correta dos conceitos cientificos.
Por isso, é importante que os professores compreendam como a experimen-
tago cientifica pode interferir no ensino dos conceitos cientificos de modo
a assegurar o desenvolvimento pleno dos jovens estudantes.

Fundamentada nos pressupostos da teoria histérico-cultural de Lev S.
Vigotski, a teoria do ensino desenvolvimental proposta por Vassili V. Davi-
dov (1988) enfatiza o importante papel da escola no ensino e aprendizagem
dos conceitos cientificos sob as formas da Ciéncia, da Arte e da Filosofia,
aprendizagem que por sua vez impulsiona o desenvolvimento psiquico das
criangas e jovens em idade escolar. Para o autor, o desenvolvimento do pen-
samento tedrico é o tipo de pensamento que promove mudangcas qualitativas
no intelecto e na personalidade das pessoas.

Deste modo, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar e compreender,
com base na teoria do ensino desenvolvimental, como a experimentagio
cientifica no ensino de Biologia pode ser organizada de forma a contribuir
para o desenvolvimento do pensamento tedrico dos estudantes do ensino
médio. Para isso, a partir dos objetivos especificos, buscou-se problematizar
a experimentagio cientifica no ensino de Biologia a partir da pesquisa biblio-
grafica sobre essa temdtica nas produg¢oes académicas da regiao Centro-Oeste
e eventos cientificos da drea e compreender os fundamentos psicolégicos e
pedagdgicos da teoria do ensino desenvolvimental articulando-os ao ensino
de Biologia, visando apontar possiveis contribui¢cdes para uma melhor orga-
nizagdo do ensino de Biologia no ensino médio.

A fim de alcangar os objetivos supracitados, adotaram-se como proce-
dimentos metodoldgicos, além da revisao bibliografica, a realizagao de um

156



experimento diddtico-formativo em uma turma de primeiro ano no Ensino
Médio Integrado do Instituto Federal de Mato Grosso, campus Bela Vista,
Cuiabd - MT, o qual consistiu no desenvolvimento de atividades de ensino
e aprendizagem fundamentadas na teoria do ensino desenvolvimental de

Vassili V. Davidov (1988).

1 0 ensino de Biologia e a experimentacao cientifica na
formacao de conceitos: pesquisa bibliografica

Ao longo da histéria da educagio brasileira, o ensino de Ciéncias e Biologia
sempre tentou estabelecer-se como dinimico e inovador, a fim de promover
uma educagio cientifica no pais. No entanto, a educagio em ciéncias ainda
revela-se como um ensino reducionista, prescritivo e pela memorizagio
de termos e conceitos bioldgicos, além de utilizar do método cientifico na
abordagem de determinados contetidos, com um ensino limitado aos livros
diddticos (KONDER, 1998; KRASILCHIK, 2000).

Esta concepgio tradicional se estende a experimentagio cientifica que,
apesar de seu rico potencial diddtico na aprendizagem de conceitos cientificos,
tem se limitado a meras observagoes e comprovagoes de teorias.

Tais evidéncias sdo reforgadas com a pesquisa bibliogréfica realizada a
partir da andlise das produgées académico-cientificas que tratam da experi-
mentagio cientifica no ensino de Biologia na regido Centro-Oeste e eventos
cientificos da drea (EREBIO/ENEBIO/ENPEC)? no periodo de 2011 22016,
com intuito de fundamentar o objeto de estudo proposto.

Inicialmente, buscaram-se dissertagdes e teses na regidao Centro-Oeste
(tabela 1), nos programas de pds-graduacio de cada regiao, banco de teses
e dissertagoes da Capes* e também Banco de Dados de Teses e Dissertagoes
(BDTD), totalizando oito produgdes académicas, todas com abordagem de
temas abrangendo o ensino de ciéncias.

Na regiao Centro-Oeste foi constatada apenas uma dissertagao de mes-
trado voltada para a drea de Biologia, abrangendo a Educa¢io Ambiental na
perspectiva da teoria do ensino desenvolvimental.

3 EREBIO (Encontro Regional de Ensino de Biologia); ENEBIO (Encontro Nacional de Ensino
de Biologia); ENPEC (Encontro Nacional de Pesquisa em Educagio em Ciéncias).

4 Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes).
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Tabela 1 - Producées cientifico-académicas encontradas sobre o ensino
de Biologia e a experimentacado cientifica

Produgio Cientifica Regido Centro- Oeste Outras regioes
Dissertacdo de Mestrado 6 3
Tese de Doutorado 2 1
Total 8 4

Fonte: Elaborado pela autora.

A busca no Banco da Capes e BDTD revelou que, em outras regides brasi-
leiras, as produg¢des académicas (4 no total) com temdticas que tém como objeto
de pesquisa o ensino da biologia, a teoria histérico-cultural e a teoria do ensino
desenvolvimental jd se mostram significativas, nas quais se destaca a Universidade
Estadual de Maringd (UEM), com dissertacoes e teses, além de artigos cienti-
ficos voltados para temdticas semelhantes ao objeto de estudo desta pesquisa.

Em seguida, buscaram-se produgées cientificas apresentadas em eventos
da drea como Encontro Regional e Nacional de Ensino de Biologia (ERE-
BIO/ENEBIO), totalizando 42 trabalhos (tabela 2) voltados para a temdtica
da experimentagio cientifica no ensino de Ciéncias e Biologia abrangendo
concepgdes de alunos, professores, estratégias diddticas, entre outros.

No geral, contabilizaram-se 54 trabalhos com relevincia para fundamentar
o papel da experimentacio cientifica no ensino de biologia e na formacio de
conceitos cientificos.

Tabela 2 - Artigos cientificos encontrados em eventos da drea sobre o
ensino de Biologia e a experimentacao cientifica

Evento cientifico Produgio cientifica
ENEBIO/EREBIO 32
ENPEC 10
Total 42

Fonte: Elaborado pela autora.

Os trabalhos oriundos da pesquisa bibliografica, assim como as normativas
educacionais brasileiras, reforcam a forte presenca de um ensino espontaneis-
ta da disciplina de Biologia com uma abordagem superficial dos contetidos
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escolares, limitando os estudantes a meras definicoes e classificacoes dos
conceitos, o que pouco contribui para uma aprendizagem de qualidade ¢ o
desenvolvimento intelectual dos estudantes.

Do mesmo modo, percebeu-se que a experimentagdo cientifica tem
sido utilizada em uma concepgao empirica da ciéncia, cujo método cien-
tifico limita-se a observagoes simples e comprovagoes de teorias, negando
a dinamicidade da ciéncia, tao importante a aprendizagem conceitual e o
desenvolvimento do pensamento para a compreensao critica e consciente do
mundo em que vivem (ARAU]O; RODRIGUES; SILVA, 2013; DAHER;
MACHADO; GARCIA, 2015).

Vale destacar que tal concepgao tradicional no ensino de Biologia e as di-
ficuldades enfrentadas no uso da experimentagio cientifica estao relacionadas
auma formagao inicial deficiente dos professores desta drea do conhecimento,
o que faz, conforme Konder (1998), com que muitos apenas reproduzam
a l6gica de sua ciéncia em sua prética escolar, optando por aulas expositivas
restritas aos livros diddticos.

Ademais, na andlise das produgées académico-cientificas percebeu-se uma
abordagem voltada para diferentes alternativas metodolégicas no intuito de
melhorar a qualidade do ensino de Biologia, revelando-se como possiveis
tendéncias nesta drea do conhecimento. Entre as alternativas apresentadas
percebeu-se uma forte énfase dada ao conhecimento utilitdrio (Teoria da
Aprendizagem Significativa e perspectiva CTS?), voltado para a solugio de
problemas imediatos para atender & légica do mercado de trabalho.

Tais modelos de ensino jd aderidos anteriormente pela legislagao brasileira,
por exemplo, os PCNs® (BRASIL, 2002) e ainda persistentes nas reformas
educacionais atuais, como o novo Ensino Médio (BRASIL, 2016), tornam-se
preocupantes por pouco contribuirem ao desenvolvimento de novas formas
de pensar e agir e para a transformagio da realidade dos jovens estudantes,
fungio social esta da escola na vida das pessoas, concepgio defendida por
Vassili V. Davidov.

Diante do exposto, a compreensio dos fundamentos tedricos da teoria
do ensino desenvolvimental pode subsidiar a unidade entre o conhecimento
bioldgico e pedagdgico, para assim superar o ensino tradicional desta disci-
plina nas escolas e na formagao dos licenciandos e fazer da experimentagao

5 Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

6 Parametros Curriculares Nacionais.
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cientifica uma forte tendéncia nos espagos escolares para ampliagao de co-
nhecimentos ¢ o desenvolvimento pleno das pessoas.

2 Fundamentos epistemolégicos, psicolégicos e
pedagdgicos da teoria do ensino desenvolvimental

A educagio escolar tem papel relevante no desenvolvimento intelectual
das pessoas. E neste sentido que a escola tem como fungio social promover
o ensino e aprendizagem do conhecimento historicamente acumulado sob as
formas da Ciéncia, Arte e Filosofia, cuja apropriagao do saber cientifico im-
pulsiona o desenvolvimento do pensamento. Tal apropria¢io é o que assegura
a0 homem ampliar sua compreensao de mundo e transformar sua realidade.

Fundamentada na concepgao do materialismo histérico-dialético, a qual
entende o conhecimento como resultado da atividade humana, a teoria
histérico-cultural de Lev. S. Vigotski explica o desenvolvimento da mente
humana tendo como objetos de estudos a origem e desenvolvimento do psi-
quismo, processos intelectuais, emogdes, consciéncia, atividade, linguagem,
desenvolvimento humano e aprendizagem (LIBANEO; FREITAS, 2006).

Para Vigotski (2001), a aprendizagem e o ensino sao formas universais
de desenvolvimento do pensamento, sendo dois processos articulados entre
si, formando uma unidade, uma vez que “o bom ensino é aquele se adianta
ao desenvolvimento”. Nesta relagao em que o aprendizado constitui-se como
elemento mediador resultado das interacoes sociais, o autor ressalta que o
desenvolvimento humano ocorre da relagaio com o meio sociocultural: através
dos signos por um plano interpsiquico (social) transformam-se as atividades
internas de pensamento do sujeito, para um plano intrapsiquico (individual).

Gragas ao ensino escolar é possivel transformar conceitos mais elemen-
tares (pensamento por complexos ou pseudoconceitos) em conceitos novos
e complexos (pensamento conceitual). Por meio da linguagem, os signos sio
responséveis pela mediagao entre os homens e estes com o mundo e permitem
que significados transformem-se em atos de pensamento (VIGOTSKI, 2001).

Neste sentido, Vigotski (2001, p. 348) salienta a importante articulagao
entre conceitos espontaneos e conceitos cientificos:

O conceito espontineo da crianga desenvolve de baixo para

cima, das propriedades mais elementares e inferiores a supe-
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riores, a0 passo que os conceitos cientificos se desenvolvem de
cima para baixo, das propriedades mais complexas e superiores

para as mais elementares e inferiores.

Assim, a interagio social inerente ao processo ensino-aprendizagem (pro-
fessor-aluno-conhecimento) permite que a crianga, ao ingressar na escola,
transforme seus conceitos espontineos (oriundos da cultura acumulada his-
toricamente pelo individuo nas suas préiticas cotidianas) em conceitos cienti-
ficos (formados de uma organizagao escolar sistemdtica), caracterizando uma
evolucio e revolugao no pensamento (VIGOTSKI, 2001; SFORNI, 2004).

Desta relagao de interdependéncia entre conceitos espontineos e conceitos
cientificos, Vigotski (2001, p. 329) introduziu a categoria denominada de
zona de desenvolvimento proximal (ZDP):

Em colaboragio, a crianga se revela mais forte e mais inteligente
que trabalhando sozinha, projeta-se ao nivel das dificuldades
intelectuais que ela resolve, mas sempre existe uma distancia
rigorosamente determinada por lei, que condiciona a divergén-
cia entre a sua inteligéncia ocupada no trabalho que ela realiza

sozinha e a sua inteligéncia no trabalho em colaboragao.

E na ZDP que as estratégias did4tico-pedagdgicas devem ser elaboradas
pelo professor para que o estudante possa evoluir no aprendizado, transfor-
mando o desenvolvimento potencial em desenvolvimento real, reforcando a
concep¢io de que a boa aprendizagem ¢é aquela que sempre estd a frente do
desenvolvimento.

Para isso, é necessdria uma formagio docente sélida para que o professor
supere o equivoco entendimento do ensino dos conceitos cientificos como
um prolongamento dos conceitos espontineos, o qual limita o seu trabalho
pedagdgico a um ensino verbalista e utilitirio do conhecimento, infrutifero
ao desenvolvimento pleno dos jovens estudantes.

Esta superacio do saber espontineo em diregao ao saber sistematizado é o
que ird possibilitar transformagoes nas atitudes dos sujeitos diante do objeto
de estudo, garantindo a eles o desenvolvimento de ndo uma tnica forma de
pensar, mas muitas capacidades especificas de pensar nas diferentes dreas do

conhecimento escolar (VIGOTSKI, 2010).
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A teoria do ensino desenvolvimental

A teoria do ensino desenvolvimental de Vassili Vassilievich Davidov’
(1988) fundamenta-se na concep¢ao do materialismo histérico-dialético do
conhecimento e na concepgao da teoria histérico-cultural do desenvolvimento
humano de Lev Vigotski, a qual enfatiza a importincia do ensino escolar na
internalizacio dos conceitos cientificos, o qual impulsiona o desenvolvimento
psiquico dos estudantes.

Partindo da concepgio vigotskiana de que o bom ensino se adianta ao
desenvolvimento, Davidov (1988) busca estruturar principios pedagégico-di-
déticos propondo que a organizacio diddtica do ensino escolar seja estruturada
a partir da concepgao de atividade de estudo desenvolvida por Elkonin. Esta
proposta tem sua origem no cendrio de reformas educacionais na Russia na
década de 1920, cujas escolas apresentavam forte presenca da pedagogia
tradicional com um ensino empirico e verbalista considerado insuficiente
para a formagao que Davidov almejava para os estudantes.

Diante destas constatagoes de Davidov (1988) em suas pesquisas expe-
rimentais ao longo de 25 anos, o autor propoe uma organizagio adequada
do ensino que, por meio da atividade de estudo, possibilita a formagao do
pensamento tedrico e o desenvolvimento omnilateral dos estudantes, no in-
tuito de superar tal modelo de educagao escolar que comprometia o processo
de aquisi¢ao dos conceitos cientificos e a qualidade deste desenvolvimento.

De acordo com Freitas e Limonta (2012), a premissa bdsica da teoria do
ensino desenvolvimental é que os métodos de ensino decorrem do contetdo,
ou ainda, dos conceitos que compoem os contetidos escolares, defendendo
a escola e o ensino dos conhecimentos cientificos, éticos, estéticos e técnicos
como os principais meios de promogio do desenvolvimento psicolégico e
sociocultural desde a infancia.

Vale destacar que o levantamento bibliogréfico realizado nesta pesquisa
sobre o ensino de Biologia confirmou as constata¢oes de Davidov (1988) de
que as disciplinas da drea das Ciéncias da Natureza tém apresentado um ensi-
no pautado na concepgao empirica do conhecimento. O ensino de Biologia,
por exemplo, tem contribuido para a formagao do pensamento empirico nos
estudantes, por se restringir a descri¢ao, definicao e classificacao dos objetos

7 Vassili Vassilievich Davydov (1920-1998), psicélogo, pedagogo, fildésofo e doutor em Psicologia,
pertence a terceira geragio de psicélogos russos que pesquisaram o desenvolvimento humano a
partir da teoria histdrico-cultural de Vigotski.
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ou fendmenos, ocasionando assim uma fragmentagao do saber cientifico. Tal
ensino ¢ reflexo de uma formagao académica também fragmentada, o que
implica um trabalho docente semelhante.

No sentido de superar o pensamento empirico, das meras observacoes
e representagdes imediatas, Davidov (1988) ressalta a necessidade de uma
forma de pensamento organizado, isto é, o pensamento tedrico que contribui
para o desenvolvimento de todas as formas da consciéncia social, visto que
estd entre elas o conhecimento cientifico. Logo, somente a instrugao escolar
tem potencial para contemplar uma formacio voltada ao desenvolvimento
pleno do homem.

Assim, a atividade de estudo se constitui uma etapa importante do
desenvolvimento humano, no qual o processo investigativo do objeto deve
apresentar um principio transformador, que possibilite através dos conheci-
mentos tedricos a apropriagao das formas de consciéncia mais desenvolvidas,
como a ciéncia, a arte, a moralidade, a lei (DAVIDOV, 1988; 1999).

Considerando a influéncia da atividade social na atividade individual do
homem, Davidov (1988) apresenta a periodiza¢io da infincia fundamen-
tada a principio por Vigotski e posteriormente desenvolvida por Leontiev e
Elkonin. As etapas de desenvolvimento estio associadas a um tipo de ativi-
dade principal em que ocasionam mudangas importantes nas caracteristicas
psicolégicas do homem.

E por meio de atividade principal que a crianga se relaciona com o mundo
e, conforme essa relagao muda, exigem-se novas reorganizagoes psiquicas avan-
cando ao estdgio de desenvolvimento seguinte (DAVIDOV, 1988; FACCI,
2004). E na adolescéncia, por exemplo, que o avango no desenvolvimento
intelectual culmina na formagao dos verdadeiros conceitos, a qual possibilita
mudangas qualitativas na personalidade e nas atitudes ante a realidade.

No processo de dominio do contetddo das formas desenvol-
vidas de consciéncia social (as ciéncias, arte, moral e leis) em
decorréncia do pensamento organizado de muitas geragdes,
surge na crian¢a uma atitude em relagdo a realidade que estd
associada ao desenvolvimento da consciéncia e do pensamento
teérico juntamente com capacidades como reflexio, anilise e

planejamento mental. (DAVIDOV, 1988, p. 45).
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A realizagao da atividade de estudo permite aos estudantes que por meio
dos contetidos escolares possam tragar agdes que resultam em mudangas
no seu modo de agir, atuando no seu desenvolvimento. Os conhecimentos
adquiridos neste processo de busca cientifica, devidamente organizado pelo
professor, serdo utilizados nio somente na vida escolar, mas também no
mundo em que vive (DAVIDOV, 1988; SFORNI, 2004).

Para contemplar este pensamento mais elaborado, Libaneo e Freitas
(2015) salientam a importincia do professor ao abordar o objeto do conhe-
cimento, identificar seu aspecto nuclear, sua génese ¢ histdria do conceito em
busca do principio geral. Com isso, o professor assegura ao aluno o caminho
para aquisi¢ao de um novo conceito de modo que possa utilizd-lo na solugao
de problemas de sua realidade.

Para que esta proposta de ensino desenvolvimental possa contemplar
o desenvolvimento pleno dos jovens estudantes, mais uma vez, é preciso
uma formagio sélida dos professores e de seus formadores na perspectiva de
Davidov para que estes também desenvolvam o pensamento teérico. Neste
sentido, a concepgao tradicional de ensino nos cursos de licenciaturas precisa
ser superada de modo a assegurar a qualidade cognitiva da aprendizagem
conceitual e do pensar com a formagao de alunos criticos e assim possibilitar
aos professores e seus alunos a transformacao da realidade em que vivem.

3 O experimento didatico: contribuicoes da proposta de
Davidov para o ensino de Biologia

Organizar o ensino na perspectiva desenvolvimental consiste na utilizacao
de diferentes meios que levem os estudantes a desenvolverem novas capa-
cidades intelectuais e a formarem ativamente o pensamento teérico. Sendo
assim, a realizacdo da atividade de estudo dirigida pelo professor motiva a
capacidade de aprender, cujas agdes caracterizam-se como investigagoes que
os estudantes realizam enquanto buscam solugoes para as tarefas propostas
que resultam na apropriagio dos conceitos estabelecendo relagoes entre a
tarefa e os conceitos estudados.

As agoes de aprendizagem introduzidas por Davidov (1988) revelaram-se
como um método especial de pesquisa, a qual propunha a organizagao dos
contetidos e métodos, de modo a conduzir o pensamento da relagio geral
para a compreensao das particulares, seja do objeto ou fendmeno estudado.
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Para o autor, a tarefa de estudo é desenvolvida pelos estudantes mediante
o cumprimento de determinadas a¢oes, nas quais cada uma ¢ composta por
operagdes correspondentes em que a estrutura sofre alteragoes conforme
condigdes concretas de tal tarefa.

Repetidas vezes afirmamos que a tarefa de estudo é desenvolvida
mediante o cumprimento de determinadas agdes que passamos
a enumerar: Transformagao dos dados da tarefa a fim de revelar
a rela¢io universal do objeto estudado; Modelagao da relagao
diferenciada em forma objetivada, grafica ou por meio de letras;
Transformagao do modelo da relagio para estudar suas pro-
priedades em “forma pura’; Construcio do sistema de tarefas
particulares que podem ser resolvidas por um procedimento
geral; Controle da realizacio das agoes anteriores; Avaliacio da
assimilagao do procedimento geral como resultado da solugao

da tarefa de aprendizagem dada. (DAVIDOV, 1988, p. 99).

Com sua origem na corrente histérico-cultural, o experimento diddti-
co-formativo, também denominado de experimento genético-modelador,
se apresenta como uma metodologia de pesquisa que permite verificar
experimentalmente se o ensino organizado pelo professor a partir dos pres-
supostos da teoria do ensino desenvolvimental de Davidov (1988) pode
avancar no processo de formagio do pensamento tedrico dos estudantes.

Partindo da possibilidade de superagao de um ensino tradicional e em-
pirico ainda tdo presente na disciplina de Biologia no Ensino Médio, o
experimento diddtico-formativo foi elaborado com o intuito de analisar o
processo de formagao de conceitos cientificos e a relagio aprendizagem-de-
senvolvimento de uma turma de primeiro periodo do curso técnico integrado
a0 nivel médio em Meio Ambiente no IFMT, campus Cuiab4 - Bela Vista,
na cidade de Cuiab4, Mato Grosso.

A escolha do primeiro ano do ensino médio mostrou-se como uma proposta
interessante por ser o primeiro contato dos adolescentes com conceitos tedricos
especificos da Biologia, que se diferenciam em quantidade e profundidade do que
aprenderam ao longo do ensino fundamental na disciplina de Ciéncias Naturais.

Inicialmente, de acordo com os pressupostos da teoria de ensino desenvol-
vimental, buscou-se identificar os conceitos fundamentais, denominados por
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Davidov (1988) como conceitos nucleares, para a compreensao da disciplina
de Biologia em sua totalidade, a fim de contribuir na formagio do pensamento
tedrico. Desse modo, definiu-se como conceito nuclear o contetido escolar
sobre célula, delimitando-se ao conceito de divisio celular.

Assim como o conceito de célula, a divisio celular tem sido abordada
em uma perspectiva tradicional de ensino, sendo considerado um contetdo
muito abstrato, de dificil compreensio, que se torna pouco significativo no
processo educativo para os estudantes (SILVEIRA et al., 2011). Neste sentido,
o uso da experimentagao cientifica, associado aos conhecimentos teéricos,
pode minimizar tal formato fragmentado do ensino de contetidos biolégicos
importantes como a divisao celular.

O experimento diddtico-formativo foi realizado no més de junho do ano
de 2017, em oito sessoes de 50 minutos cada, totalizando 13 horas/aulas.
As sessoes foram filmadas pela pesquisadora para posterior andlise a luz da
teoria histérico-cultural e da teoria do ensino desenvolvimental, buscando
identificar os processos de desenvolvimento mental dos estudantes. Os su-
jeitos da pesquisa foram 23 estudantes do primeiro ano do Curso Técnico
Integrado do Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia, da cidade
de Cuiabd-MT, na faixa etdria entre 14 e 15 anos.

Sendo assim, o planejamento do experimento diddtico-formativo refe-
rente ao conceito da divisio celular consistiu na proposicio de uma tarefa
de estudo, a realizar uma reportagem sobre o processo de divisao celular e
aspectos da satide humana. Organizados em grupos de cinco alunos, para
cumprir tal tarefa, estes jovens precisaram realizar as seis acoes de estudo de
Davidov (1988), cuja apropriacao gradativa de conceitos importantes sobre
a divisao celular subsidiou a solu¢do da tarefa proposta pelo professor. A
turma demostrou entusiasmo diante da possibilidade de realizar atividades
diferentes das quais estd habituada no cotidiano das aulas.

Entre tais a¢oes de estudo a serem desenvolvidas para o cumprimento da
tarefa proposta, utilizou-se da andlise e o debate de documentdrios e ima-
gens, a participagio ativa em aulas prdticas no laboratério, o planejamento e
a realizagao da reportagem. Para Davidov (1988), realizar a agao ¢é realizar o
movimento do pensamento do abstrato para o concreto e esse movimento ¢
o préprio processo de desenvolvimento do pensamento tedrico.
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Analise do experimento didatico-formativo: aspectos
importantes

A realizagao do experimento did4tico-formativo revelou alguns aspec-
tos importantes e norteadores da teoria do ensino desenvolvimental. Uma
organizacio do ensino na perspectiva desenvolvimental tem o professor
como importante mediador entre aluno e conhecimento quando cria
situagoes de aprendizagem que conduzem os estudantes a0 movimento
do pensamento do geral ao particular, do coletivo ao individual.

Para transcender o ensino espontaneista ainda tdo presente nas escolas
e contemplar a forma¢io do pensamento tedrico, este professor preci-
sa ter dominio e conhecimento aprofundado dos contetddos escolares
para a compreensdo da esséncia do conceito pelos estudantes. Como ji
explicitado, isto implica uma formagao inicial sélida e permanente dos
professores e os formadores destes professores para que possam também
alcancar o desenvolvimento pleno em prol da transformacio pessoal e
da educacio brasileira.

O desenvolvimento do experimento didatico-formativo revelou que
os estudantes de ensino médio estio habituados com um ensino voltado
para o imediatismo e utilitarismo do conhecimento, cujas exigéncias
sao minimas para o desenvolvimento cognitivo e a compreensio dos
fendmenos estudados. O ensino de Biologia ainda estd pautado em uma
concepgao positivista e fragmentada, 0 que compromete O €nsino dos
conceitos cientificos e a expansdo do pensamento cientifico, tedrico em
tal drea do conhecimento.

Com a apropriagao gradativa dos conceitos biolégicos no decorrer do
experimento diddtico-formativo objetivou-se minimizar a compreensio sim-
ples e aparente inicial e conduzir para a formagao de procedimentos mentais
como andlise, reflexdo e sintese, importantes 2 compreensio da Biologia em
sua totalidade e ao entendimento da realidade em que vivem.

Neste sentido, o professor é essencial na superagio desta representagio
imediata em dire¢ao a forma¢io de um pensamento critico e mais ela-
borado, conforme Vigotski (2001) e Davidov (1988), somente possivel
por meio do ensino dos conceitos cientificos para o desenvolvimento
pleno destes individuos, sendo este o grande desafio da escola no mundo
contemporaneo.
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Outro aspecto importante neste processo investigativo foi a atividade
em grupo, cuja busca coletiva pela solugao da tarefa propiciou a interacio
e mediagio entre as diferentes zonas de desenvolvimento dos alunos parti-
cipantes em tal processo. E nessa interagio do grupo que os estudantes, ao
apropriarem-se dos conhecimentos, vao superando suas dificuldades de modo
a adquirir mais autonomia nas discussoes e questionamentos sobre o objeto
estudado, neste caso, o processo de divisao celular, assim contribuindo para
a aprendizagem e desenvolvimento individual.

Vale destacar que a adolescéncia constitui-se como um momento
dificil para os jovens estudantes, pelas exigéncias intelectuais e sociais
impostas pelo meio sociocultural no qual estao inseridos. Assim, neste
momento de crise, é muito importante o uso de métodos de ensino que
auxiliem os ensinos dos contetidos escolares para que tais estudantes sejam
motivados para os estudos (ANJOS, 2014). Dessa forma, a organizagio
do ensino pela tarefa de estudo desdobrada em seis agoes de estudo pode
contribuir para que o adolescente sinta-se motivado e confiante em relagao
as atividades escolares.

Esta motivagao no decorrer da realizagao do experimento diddtico-for-
mativo foi confirmada pelo entusiasmo e a grande curiosidade, manifestados
pelos estudantes a respeito de outros conceitos que iam sendo necessdrios
para compreensao do processo de divisao celular, 2 medida que realizavam
as agdes para cumprir a tarefa.

A agio de estudo que envolveu a experimentagao cientifica em laboratdrio
(fotografia 1) apresentou como proposta a observagao em lAmina permanente
das células da raiz da cebola, a fim de que os estudantes pudessem compreen-
der a dinAmica do processo de mitose, buscando minimizar as dificuldades
dos niveis de abstragao de tal conceito, que é apresentado nos livros diddticos
como algo tao distante da realidade destes jovens. Além disso, buscou-se
contemplar o entendimento de que a ciéncia, neste caso, a Biologia, ¢ cons-
truida historicamente, enfatizando-se as grandes descobertas cientificas em
prol da humanidade.

Tal metodologia confirmou seu rico potencial diddtico, imprescindivel
para uma visao ampla e consciente dos fenémenos biol6gicos, neste caso, o
processo de divisao celular, revelando ainda a importincia da unidade entre
conhecimento tedrico e método de ensino.
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Fotografia 1 - Atividade de estudo em laboratério

Fonte: Acervo da pesquisa.

A interagio social inerente a esta prdtica investigativa, além de motivar
os estudantes, também contribuiu para a formagao dos conceitos cientifi-
cos e o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. No entanto, a atividade
de estudo em laboratdério nos mostrou que ¢ preciso cuidado para que tal
atividade nao se limite a uma experiéncia diferente com a compreensao apa-
rente do conceito em estudo, sendo ainda mais relevante o papel mediador
do professor na superacio desse pensamento empirico ao desenvolvimento
do pensamento tedrico.

Isto porque, conforme constatado em pesquisa bibliografica, o uso da
experimentagio cientifica no ensino da Biologia ainda é minimo pelos
professores devido a formacao inicial docente limitada, associada a falta de
condigoes fisicas e estruturais adequadas para realizagao da aula prdtica, além
da intensa jornada do oficio de ensinar. Com isto, os professores limitam-se
a0 improviso com a comprovagio de teorias, reforgando o método cientifico
utilizado historicamente pelos cientistas (BORGES, 2002).

Apesar de tais dificuldades se confirmarem na realidade escolar, como o
espago pequeno ¢ a presenca de apenas um microscépio em bom estado, foi
possivel observar que, além do encantamento e do entusiasmo dos estudantes
por estarem fora da sala de aula, muitos conseguiram observar, descrever e
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explicar os fendmenos bioldgicos, caracterizando a “verdadeira aprendizagem”
defendida pela teoria do ensino desenvolvimental.

A teoria apresentada por Davidov (1988) destaca a relevancia da histéria
do conceito estudado para uma compreensao dialética do conhecimento.
Esta abordagem ldgica e histérica, além de permitir a compreensao da ciéncia
como construgao humana e nao uma ciéncia empirica de verdades absolutas,
se revela como promissora no processo investigativo do conceito de divisao
celular, de modo a contribuir aos estudantes um movimento do pensamento
que ocorre do plano geral para o particular e vice-versa, em busca de identi-
ficar o aspecto nuclear do objeto em estudo.

Contudo, foi possivel verificar o desenvolvimento do conceito de divisio
celular, demonstrando uma peculiar evolu¢io no pensamento dos estudantes
de uma compreensio aparente para uma compreensao mais elaborada de tal
processo biolégico com a realizacio da tarefa de estudo. Tal evidéncia con-
firmou o intuito do experimento diddtico-formativo que busca reconhecer,
por meio da atividade de estudo, a qualidade da aprendizagem e o desenvol-
vimento psiquico dos jovens estudantes.

Além disso, perceberam-se indicios de um pensamento mais elaborado
a partir do conceito nuclear e de outros conceitos que internalizaram no
decorrer do experimento no momento em que apresentaram as reportagens
uns para os outros, demonstrando, por exemplo, capacidade de anilise e
sintese quanto ao conteudo estudado. Para Davidov (1988), procedimentos
mentais desenvolvidos a partir da apropriacio dos conceitos cientificos sobre
a divisao celular serao utilizados nio somente na vida escolar, mas também
no meio sociocultural de tais jovens.

Apesar das limitagoes entre planejamento e sua aplica¢do, o experimento
diddtico-formativo revelou-se como uma metodologia proficua para a pes-
quisa de novas formas de organizac¢io do ensino, a fim de contribuir para a
produgio de conhecimentos importantes a qualidade da educagao brasileira
e firmar o papel do ensino escolar devidamente organizado pelo professor
para a formagio do pensamento conceitual e o desenvolvimento pleno de
nossos jovens estudantes.
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Consideracgoes Finais

Esta pesquisa, ao propor uma organizagiao do ensino na perspectiva
desenvolvimental, por meio da realizagio do experimento diddtico-formati-
vo, revelou-se como uma proposta desafiadora ao ensino das disciplinas de
Ciéncias da Natureza, neste caso, a Biologia, para que ocorra a construgao
do processo histérico do conhecimento enfatizando o movimento dialético
existente nos objetos e fenémenos biolégicos. O professor e seu papel me-
diador sdo fundamentais para a correta apropriacio dos conceitos cientificos
e o desenvolvimento pleno de tais sujeitos.

A acio de estudo desenvolvida em laboratério contribuiu para superar a
compreensdo aparente do processo de divisao celular dos estudantes, indi-
cando uma peculiar evolu¢io para uma compreensio mais elaborada de tal
processo bioldgico. Isto porque nao ¢ a experimentagao em si que promove
o desenvolvimento do pensamento e sim a forma como a experimentagio se
insere na tarefa de estudo, que relagoes e mediagdes as acoes de experimen-
tacdo em laboratério possuem com as outras agoes.

Considerando os retrocessos impostos a educagio brasileira, mais do que
nunca ¢ preciso um ensino escolar que preze pela qualidade do pensamento
dos estudantes e pela formacao de sujeitos criticos, éticos e transformadores
da realidade. Para isso, intensas pesquisas acerca da proposta inovadora de
Davidov (1988) sao necessdrias em beneficio do desenvolvimento pleno das
pessoas, para que as discussdes sobre esta concepgao desenvolvente de ensino
e sua possivel implementa¢io a médio e longo prazos, assim possam ganhar
espaco e serem assumidas pelos sistemas de ensino, na formagio continuada
de professores e pelos cursos de licenciatura.
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